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PENGGUNAANKARETNITRILUNTUK
PEMBUATAN KOMPON OIL SEAL
Siti Rochanir) dan Christiana Maria HPt)'
INTISARI
Penelitian bertujuan untuk mendapatkan formulasi kompon oil seal yang optimum
dengan menggunakan karet nitril. Dalampenelitian ini dibuat rancangan 
percobaan dengan
2variasiyaituperbandingankaretnitril lLarctalanTOl2O;/5/15;80/10danjumlah bahan
pengisi carbon black 45 ;hr, 50 phr danf 5 phr. Kompon-dibuat dalam mesin 
two roll mill'
kemudian divulkanisasi paia r,rfr' tSO'C,iekanan iSO tgl"-' dan waktu sesuai dengan
yang ditunjukkan oleh curometer. Dari 9 formulasi yang diteliti diperoleh formulasi kompon
oil seal terbaik dan memenuhi persyaratan JIS.9-.2402-76, terdiri atas karet 
nitril 70 phr'
karet alam 20 phr, karet sBR 10 phr, carbon black 55 phr, DOP 15 phr, coumaron 
resin 5
phr, asam stearat 1 phr, zink oksida S pt,, vuttanox HS2 phr, paraffin wax 0,8 phr' 
minyak
aromatik 6 phr, cBS 1,2 phr, TMT 0,1 phrNeoblend 2 phr dan sulfur 1,5 phr; dengan 
sifat
fisis kekeras an6l,7 shore A, tegangan putus 12,01 Nimnf' perpanjangan pYlT 383'8o/o'
pampat tetap 45,62yo,perubah* 
'gt"_ruiperendaman 
d"t_"*oli SAE 50w, 100oc, 72 jam
: perubahan kekerasan 4,32Yo;perubahan te gangan put us | 6,3 SYo;perubahan 
perpanj angan
p.rtl.rt 17,13%o; dan perubahan volume l,38oh'
ABSTRACT
The objective of the research was to find the optimum oil seal compound formula'
which it was made from nitril rubber. This research was designed using two variable'
namely nitrile rubber / natural rubber (70120;7 5ll5;80/10) and the amount of carbon black
(45 phr, 50 phr, 55 phr). Compound *u, *ud" in a two ro11 mill machine, and then vulca-
nized at temperature 150oC, pressure of 150 kglcmz and curing time as indicated by
curometer.The best formulation among 9 forriulations based on the requirments 
of
JIS.8.2402-76 was consist of nitril rubbJr 70 phr, natural rubber 20 phr' stirene 
butadiene
rubber 10 phr, carbon black 55 phr, DOP 15 phr, coumaron resin 5 phr stearic 
acid 1 phr'
zink oxide 5 phr, *rlkanox HS 2 phr, paraff:r., wax 0,8 phr, aromatik oil 6 phr, cBS 
1,2
phr, TMT 0,1 phr, Neoblend 2 phr ani sulfur 1,5 phr; with the physical properties were
hardness 61,7 shore A, tensile strength 12,01 N/mm2, elongation at break 
383'8o/o' com-
pression set (constantdeflection) 4i,62yo',and the change of properties afterimmersion
in SAE 50w oil (100oc,72 hours) were : change of hardness 4'32o/o; change of tensile
strength 16,350/o; change of elongation at break tl ,tl%; and change of volume l'38yo'
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PENDAHULUAN
perkembangan industri otomotif mengalami peningkatan yang sangat pesat sejalan
dengankebijaksanaanmengenai diproduksinyamobil nasional di Indonesia. Perkembangan
ini harus didukung dengan tersedianya komponen yang memadai baik dalam segi jumlah
maupun kualitasnya.
Penggunaan komponen karet pada mobil penumpang mencapai 3olo sedangkan pada
mobil truk mencap ai l|o/o,Diantara komponen karet untuk kendaraan bermotor, komponen
yang mempunyai fungsi cukup penting adalah oil seal. Dari segi kegunaannya oil seal haruslah
mempunyai tifut y*g tahan panas, minyak, bahan kimia dan juga tahan tekanan tinggi'
Oil seal dibuat dengan formulasi karet nitril, SBR, RSS, bahan aditif dan bahan
vulkanisasi. Karetnitil mutai dibuatpadatahun 1930, namunbarudiproduksi secarakomersial
di Jerman pada tahun I 937 dengan merk dagang Buna N. Pada tahun 1 970, telah diproduksi
Buna N dengan +200 grade oleh 17 produser, dan pada akhir tahun 1970 produksi dunia
telah mencafai 200.000 to., p", tahun. Kandungan akrilonitril pada karet nitril komersial
bervariasi antara25 - 50%dan yang biasa dijual di pasaran kandungan akrilonitrilnya3{%o
(Brydson JA,1982). Struktur formula dari NBR adalah sebagai berikut :




Beberapa parameter yang memegang peranan penting didalam memproduksi NBR
adalah kandungan akrilonitril (berpengaruh pada ketahanan terhadap minyak dan oli)'
temperatur polimerisasi, bahan pemodifikasi, penstabil, penambahan pelunak dan
p.r.urnp,rrun dengan PVC (Hoffman 1989). Karet yang tidak mengandung monomer
hidrokarbon sangat bagus ketahanannya terhadap minyak hidrokarbon dan minyak petro-
leum. Dengan bertambahnya kandungan akrilonitril didalam karet nitril akan menaikkan
kompabilitas antara karet nitril dan plastik jenis PVC , sedikit menaikkan tegangan putus,
kekeiasan, ketahanan kikis serta mempunyai sifat yang lebih mudah diproses. Karet nitril
bisa divulkanisasi dengan sulfur dan juga peroksida. Vulkanisat yang dihasilkan biasanya
digunakan untuk membuat selang minyak dan seal (Maurice Morton, 1987)'
Ketahanan terhadap minyak dari vulkanisat karet nitril dipengaruhi oleh dua faktor
pokok yakni kandungan ioito"lt.it dalam kopolimer dan sifat kimia minyak / bahan bakar'
Faktor lain yang menipengaruhi yaitu jenis bahan pelunak, pigmen, proses wlkanisasi/tingkat
crosslinking, temperatur polimlrisasi serta homogenitas polimer. Karet nitril mempunyai
kompatibilitas yang kurang baik dengan karet alam, namun dengan adanya karet stiren
butadien (sBR), karet alam bisa bercampur dengan baik dan merata (Maurice Morton 1987)'
Untuk membuat barang jadi karet, karet nitril perlu divulkanisasi dengan tambahan
beberapa jenis bahan kimia dengan tujuan untuk memperoleh barang karet yang mempunyai
sifat yang dikehendaki dan memungkinkan kompon karet tervulkanisasi serta memudahkan
pengerjaan pada pengolahan barang karet. Viskositas dan kemampuan proses dari NBR
iuput diutrr. dengan fenambahal buhun pelunak. Selain dua hal tersebut bahan pelunakjula mempengaruhi eiastisitas dan ketahanan terhadap pengembangan (swelling)' Jenis bahan
p.lrruk yangliasa dipakai pada karet alam dan SBR sepeni minyak parafin atau naphtenic
mempunyai kompatibilitas yang sangat kecil dengan NBR karena adanya perbedaan polaritas'
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IBahan pelunak dari jenis ether dan ester dengan penggunaan sampai dengan 30 phr sangat
efektifmen ai((a1 iuyu p*rtu(vu(daru*a6 irnrcrrrd<rtl*laatrr??a?€2/rbebazps)t:aa*
menurunkan sifat mekanik dan ketahanannya terhadap pengembangan (swelling)'
Vulkanisat karet nitril yang merupakanjenis karet polar yang mempunyai ketahanan
bagus, jika dicetupkan kedalanr-media yang non polar atau sedikit polar seperti gasolin'
leriak, minyak mineral, serta minyak hewan dan tumbuhan' Ketahanan swelling tersebut
sangattergantung dari jenisNBR, tahanpembantu, jumlahbahanpengisi, type dan jumlah
bahan pelunak serta derajad vulkanisasi. Untuk membuat vulkanisat NBR yang harus selalu
diingai adalah j enis minyak apa yang akan kontak dengan vulkanisat tersebut. Jika vulkanisat
tersebut kontak dengan minyak yang mengandung aditif sulfur dan nitrogen maka
dipergunakan Tetra m-ethyl thiurarndisumde GMTD) kurang dari}phr untuk mengurangi
pernb-entuk anziakdimethyl dithio carbamat (ZDMC) (Hofman 1989).
BAHAN DAN METODA PENELITIAN
Bahan penelitian
Bahan penelitian terdiri atas bahan baku karet dan bahan kimia pembantu' Bahan
baku karet yang dipergunakan adalah karet nitril, karet stiren butadien dan karet alam (RSS
I); sedangkan bahan kimia pembantu terdiri atas bahan pengisi carbon black' bahan pelunak
dioktil phtalat (DOP), minyat< aromatik dan coumaron resin, penggiat asam stearat dan zink
oksida (ZnO), anti ot tiaun vulkanok HS, akselerator CBS dan TMT, bahan pembantu
mastikasi neoblend, parafin wax, serta pemvulkanisasi sulfur. Bahan kimia pengujian
dipergunakan oli SAE 50W.
Peralatan
peralatan yang dipergunakan dalam penelitian terdiri atas : timbangan analitis, two roll
mil, curometer, hiirofik fress, cetakan ilub, th.r-ometer, alat uji tegangan putus dan




Dalam penelitian ini dibuat rancangan percobaan dengan 2 variasi yaitu perbandingan
karet nitril / karet alaor 7 0 l2O; 7 5 I | 5 ;gO7t O; dan j umlah carbon black 45 phr, 5 0 phr dan
55 phr; sehingga diperoleh 9 (sembilan) formulasi kompon seperti pada tabel 1'
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No. Bahan
Formula







































































































































































Tabel 1 : Formulasi kompon oil seal
Proses pembuatan kompon
Semua bahan ditimbang sesuai formulasi yang ditentukan. Bahan-bahan tersebut dikompon
denganmesintworollmill.Mula-mula karet nitril, SBR danRSSdimastikasisampai
plastis dengan ditambahkan parafin wax dan neoblend untuk memudahkan proses
mastikasi Selanjutnya tambahkan berturut-turut coumaron resin, asam stearat , ZnO, car-
bon black, DOP, minyak aromatik , vulkanox HS, CBS, dan TMT. Setelah semua bahan
tersebut tercampur homogen, terakhir ditambahkan sulfir kemudian digiling lagi sampai
betul-betul homogen. Kompon yang dihasilkan dikondisikan dalam ruangan dengan
strhu (23+2)"C dan kelembaban relatif (65+5)% selama 24 jam.
Pembuatan slab
Sebelum dilakukan pembuatan slab, kompon di test terlebih dahulu menggunakan
curometer untuk mengetahui waktu l'ulkanisasi optimum. Kompon divulkanisasi dan
dicetak menjadi bentuk slab dengan menggunakan press hidrolik pada suhu 150oC,
tekanan 150 kg/cmz dan waktu disesuaikan dengan waktu vulkanisasi optimum.
Pengujian
Pengujiandilakukan sesuai denganJIS. P2402- 1976, Oil Seal yang meliputi : kekerasan,
tegangan putus, perpanjangan putus, pampat tetap dan ketahanan terhadap minyak dengan
mengukur perubahan kekerasan, perubahan tegangan putus, perubahan perpanjangan
putus dan perubahan volume setelah perendaman dalam minyak SAE 50W.
Analisa data
Data hasil penelitian diolah secara statistik menggunakan rancangan faktorial, kemudian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Hasil penelitian disajikan dalam tabelZ.
Tabel 2 : Hasil uji rata-ratakompon oil seal.
Jenis Uii
Formula





Ketahanan te*radap minyak pelumas
Perubahan kekerasan, 7o














































































Variasi perbandingan karet nitril dan karet alam, menunjukkan bahwa ada beda nyata
antar variasi pada p < 0,05. Makin banyak karet alam yang ditambahkan, ternyata
kekerasannya makin turun. Kekerasan yang tertinggi adalah pada perbandingan karet
nitril&aret alam 80/10, kemudian kompon dengan karet nitril I karet alam 75115 dan
yang terendah adalah kompon dengan karet nitril / karet alarn70l20. Hal ini kemungkinan
disebabkan karena karet alam terbentuk dari rangkaian hidrokarbon yang tidak jenuh
yang merupakan gugus reaktif, pada waktu proses vulkanisasi dengan sulfur. Oleh karena
itumakinbesarjumlahkaret alam, kemampuanproses menjadi lebihbaikdengankekerasan
cenderung turun. Untuk variasi carbon black ternyata juga menunjukkan beda nyata
pada p < 0.05. Kekerasan tertinggi adalah pada penambahan carbon black yang terbanyak
yaitu 55 phr dan makin kecil jumlah carbon black yang ditambahkan kekerasannya
cenderung turun. Hal ini disebabkan karena carbon black merupakan bahan pengisi yang
bersifat menguatkan (reinforced) sehingga makin banyak carbon black yang ditambahkan
kedalam karet, kekerasannya akan makin meningkat.
Menurut Hofman (1989), karet nitril bila ditambahkan filler yang bersifat reinforce seperti
carbon black akan didapat sifat mekanik yang bagus, dan kekerasannya bisa dibuat dengan
spektrum yang luas yakni dari kekerasan 20 shore A sampai dengan sekeras eb-onit.
2. Tegangan putus dan perpanjangan putus
Berdasarkan hasil perhitungan statistik untuk tegangan putus terlihat pada penambahan
carbon black 45 sampai dengan 55 phr, nilai tegangan putus tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata, demikianjuga penambahan karet alam antara 10 sampai dengan 20 phr tidak
menunjukkan perbedaan nyata. Namun untuk variasi kombinasi perbandingan karet nitril
/ karet alam dengan carbon black menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal ini disebabkan
interaksi karet dengan carbon black memperkuat terjadinya penambahan nilai tegangan
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putus dibandingkan dengan pengaruh masing-masing variast'
Menurut Hofman 1989 penambut* .u.UJt black-pada karet nitril 
bisa menambah
tegangan putus sampai dengan ZS fvfpa paaa kekerasan 70 - 
80 shore A' Pada penelitian
yang dilakuk*,"g*g* p,i*, terbaikaialah pada kompon dengan karet nitril 80 bagian'
karet alam 10 bagian, dan carbon black 50 bagian dengan nilai tegangan 
putus 14'32 N/
mm2.
Untuk uji perpanjangan putus ternyata bahwa variasi karet nitril /karet alam ' carbon
black maupun interaksinyu m.rrurrl.rkkun perbedaan yarrg nyata' 
variasi karet nitril i
karet alam 7Ol2O menghasilkan perpanjangan put11 tertinggi, namun nilai 
tegangan
putusnya terendah. Hal'ini sesuai dengan-p.""a"p* Hofman (1989) yang menyebutkan
bahwa vulkanisat dari nitril rubber etastisitasnya sangat tergarrtung 9T.gt?9" 
dari karet
nitril tersebut, namun secara umum .tusiiritus taret nitril lebih rendah 
bila dibandingkan
dengan karet alam, sehingga makin banyak karet alam ditambahkan 
perpanj angan putusnya
makin tinggi. Elastisita;-kompon tur.t nit it bisa relatif tinggi 
jika dipergunakan karet
nitril yang mempunyai kandungan akrilonitril yang rendah'
Sedangkan untuk variasi 
"urbon 
btact, ,tutiriUunyak jumlah carbon black yang
ditambahkan, nilai perpanjangan p.rtu, mutin turun' Hal ini disebabkan 
sifat filler yang
cenderung menaikkan leklrasan taret, namun sejalan dengan hal tersebut 
elastisitasnya
akan turun. Nilai perpanjangu' p.r,r* i"*i"ggi aadah kompon dengan karet 
nitril 70




oil seal sangat sering terkena panas dan pampatan sehingga
makin kecil nilai pampai tetapnya maliin baik klena oil seal tersebut 
bisa cepat kembali
kebentuk semula. Pengujian pu*puti.tup yang dimaksud adalah nilai 
constant deflec-
tion compression ret.Saritrasit uii y*g iiiupatkanternyata kompon karet mempunyai
pampat tetap yang cukup tinggi (k.;;; iampat rendah). Perhitungan statistik dari
data hasil uji pampat tetap menutJJ;; #h*u Uuit variasi karet nitril / karet alam'




6,05. tvtut i, tinggi jumlah karet alam cenderung menurunkan pampat
tetap. Hal ini disebabkan karena kareifu mempunyai elastisitas dan daya lenting 
yang
lebihbaikdibandingkaretnitril,sehinggaapabiladipampatlebihmudah}::Y:kebentuk
semula. Dari 9 formulasi yang diteliiit *yu 3 foim*la yang mempunyai pampat 
tetap
memenuhi persyaratan yaitu formu;Dii+slq"6rO.l 1+s,oz%o); danD-9 (43,16%);
jika dibanding dengan persyaratan JIS 8.2402 -T6,yangmempersyaratkan pampat tetap
maksimal50%.
Hofman (1989) juga menyebutkan bahwa untuk mendapatkan nilai pamPat 
tetap yang
rendah bisa dilakukan dengan membuat kondisi vulkanisasi 
yang optimum dengan
penggunaan carbon blackN.550 atauN.770, akselerator TMT/TMTD 
dan penggunaan
sulfur + I phr. Bahan pem,ulkaniruri Juri jenis peroksid juga bisa menurunkan 
nilai
pampat tetap, nu*un turran ini tidakdiperg.rrukun ku'ena bisa merusak 
lapisan two roll
mill yang dipakai untuk komponding'
58 MErlrh B@l' xv' No' 2' Tahun 1999
4. Ketahanan terhadap minyakpelumas
Ketahanan terhadap minyakpelumas, dilakukan dengan merendam vulkanisat dalam oliSAE 50w kemudian dipanaskan dalam oven pada suhu l00oC selam aTZ jarn.param-
eter yang diteliti adalah perubahan kekerasan, tegangan putus, perpanjangan putus danperubahan volume.
a. Perubahan kekerasan
Perubahan kekerasan karena perendaman daram ori SAE 50w sangat dipengaruhi
oleh perbandinganjumlahkaretnitril/karet alam,jumlah carbon black Jan intera[inya.
b.
Pada variasi carbon 9lu9k makin banyak carbon black yang ditambahkan perubahankekerasan makin kecil. HaI ini kemungkinan disebabkan kirenajumlah carbon black
,vang lebih banyak akan lebihmenghambatproses pengusangan vulkanisat sehinggapenurunan kekerasannya kecil. Perubahan te,:qcil uautun pada kompon dengan karet
nitril i karet alam 70/20,carbon black 50 phr dengan nila irata-rata2,g1,yo.Data hasilpenelitian jika dibandingkan dengan JrS.B.24oi-76 untuk perubahan kekerasan (-5
sr'd +l)Yo)ternyata kompon dengan kode D.1 dan D.5 tidak memenuhi persyaratan.
Perubahan tegangan putus dan perpanjangan putus
Berdasarkan hasil perhitungan statistik untuk prosentase perubahan tegangan putus
sebelum dan sesudah perendaman ternyata bahwa baik variasi karet nitriil ttet ulurn,i'ariasi carbon black maupun interaksi keduanya menunjukkan perbedaan yang nyatapada p < 0,05. Pada variasi karet nitril / karet alam Tslltuntuk semua variasi carbonblack, menunjukkan perubahan tegangan putus yang terkecil , dan pada variasi car-bon black perubahan tegangan putus terkecil ada pida jumlah carbon black 50 phr,
sedangkan variasi kombinasi yang menunjukkan ierubahan,.gurguofuiu. r.rt..l
adalah pada karet nitril / karet alam 75115 dengan carbon black5s pru.
Data-data perubahan perpanjangan putus untuk variasi karet nitrif / karetalam f ikadihitung secara statistik ternyatatidak adaperbedaan yang nyata, ,ru-rn uriut *.iuri
carbon black ada beda nyata. pada penggunaan carbon black yang terbanyak (55phr)' ternyata justru memberikan perubahan perpanjangan putus yang terkecil. Hal inikemungkinan disebabkan karena carbon biack yang-lebih banyak terdapat dalam
rulkanisat dapat lebih menghambat pengaruh punu, pada r,ulkanisat. Dari 9 formulasi
1'ang diteliti perubahan perpanjangan putus yang tidak memenuhi persyaratan JIS.8.2402-76 (-40%) adalah formula D.l dan D.3.
vulkanisat karet nitril menurut Hofman (1989) mempunyai ketahanan terhadappengusangan yang lebih baik dibandingkan dengan karet alam maupun SBR. Selianitu ruikanisat karet nitril masih bisa dipergunuliu, sesudah pengusangan 6 minggupada temperatur l20oC, dan lebih tahan lagi padapengusangan a.rgun perendamandalam oli. Ketahanan pengusangan vulkanisat bisa iebih baik jik-a dipergunakan
akselerator yang mengandung cadmium atau cadmium oksid (Hoiman r gsql] namunhal ini tidak dilakukan mengingat bahan tersebut sangat beracun. Dari 9 formulasiyangditeliti,perubahanteganganputusyangtidakmemenuhipersyaratanJls. 
B.24Oz-76 (-20%) adalah D.l dan D.9.
c. Perubahan volume
Perubahan volume wlkanisat merupakan perubahan volume sesudah direndam dalamoli SAE 50W selama 72 jam pada suhu 100'C. Data hasil perhitungan statistik
menunjukkan bahwa ada beda nyata antar variasi karet nitrilT karet ajam, carbon
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black maupun variasi kombinasinyapadap < 0,05. Kompon dengan variasi karet
nitril /karetalam 75/15 dancarbonblack 50 phrmempunyai nilai perubahan volume
yang cukup kecil yaitu l,35yo. Hal ini disebabkan karena vulkanisat dari karet nitril
merupakan karet yang polar sehingga mempunyai ketahanan terhadap pengembangan
(swelling) yang bagus jika direndam dalam bahan yang non polar atau sedikit polar
seperti gasolin, minyakmineral, minyakhewanmaupunminyaktumbuhan. Ketahanan
terhadap perubahan volume ini juga diperkuat oleh grade karet nitril, macam bahan
pembantu, jumlah filler, jenis dan jumlah plasticizer serta derajad vulkanisasi. Pada
JIS 8.2402-76 perubahan volume karena perendaman dalam oli SAE 50W
dipersyaratkan -10 sampai +50lo, sehingga formula dengan kode D.l dan D.9 tidak
memenuhi persyaratan.
KESIMPULAN
1 . Formulasi oil seal terbaik adalah kompon dengan formulasi sebagai berikut : karet nitril
70 phr, karet alam 20 phr, karet SBR l0 phr, carbon black 55 phr, DoP 15 phr, coumaron
resin 5 phr, asam stearat 1 phr, ZnO 5 phr, vulkanox HS 2 pko, paraffin wax 0,8 phr,
minyak aromatik 6 phr, CBS 1,2 phr, TMT 0,1 phr Neoblend 2 phr dan sulfur 1,5 phr.
2. Sifat fisis formulasi kompon terbaik adalah : kekerasan 61,7 shore A, tegangan putus
12,01 Nimm2, perpanjangan putus 383,\yo, pampat tetap 45,62Yo, perubahan setelah
perendaman dalam oli SAE 50W, 100'C ,72 jatn: perubahan kekerasan 4 ,32o/o;perubahan
tegangan putus 76,350/o; perubahan perpanjangan putus 17,13%o; dan perubahan volume
l,38Yo.
3. Dari 9 variasi yang diteliti, yang memenuhi persyaratan J15.8.2402-76 adalah3 variasi
kompon yaitu karet nitril / karet alam 75115 dengan carbon black 45 phr, karet nitril /
karet alam 70120 dengan carbon black 55 phr, dan karet nitril / karet alam 75115 dengan
carbon black 55 phr.
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